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 مقدمه-1

ه آنكـه بـدون مردم هاستقرن  فـيلماز باشـند متوجـ

 دريـايي جلبـك سوسـيس، لفافه.كنندمي استفاده خوراكي

 فافـهل بـراي بـرنج ورقو سوشـي پوشـش براي)6نوري(

 تجــاري توليــد.هــستند نمونــه چنــد تنهــا قنــدي، آبنبــات

 هـاي روشاز اسـتفاده بـا پليمـر، پايهبر خوراكي هايفيلم

1960 سـال حـدوددر كـردن خـشكو گريريخته مدرن

،)HPMC(7ســلولز متيــل پروپيــل هيدروكــسي.شــد آغــاز

8دوو شـيميايي شركت توسطكه خوراكي درجهبا پليمري

 قـرار اسـتفاده مـورد خـوراكي فـيلم توليد براي،شد توليد

6- Nori 
7- Hydroxy Propyl Methyl Cellulose 
8- Doo 

)ترجمه(هاي خوراكيمروري بر فرآيند توليد فيلم
٭3آتنا السادات مظلوم.2سونيا طاهري.1زهرا جعفري

 1393 ماه بهمن: تاريخ دريافت مقاله

1394ماهمرداد:تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

مي فيلم كننده آن است كه فيلم خوراكي بودن كه بيان: نخست. شوندهاي خوراكي با دو مشخصه اساسي تعريف

 امن بوده يا به طور كلي هر ميزان مصرف آن براي بـدن عارضـه ايجـاد نكنـدو تمام اجزاي آن، بايد براي خوردن 

و داروي آمريكا باشند هاي خواركي، معمـولا ًبايـد دهنده فيلم دوم، ماده تشكيل. يعني مطابق با تعريف سازمان غذا

ام به علاوه، اين فيلم. يك هيدروكلوئيد يا پليمر حلال در آب باشند  و كانـاتي مناسـب فرآينـد ها بايد با تجهيـزات

و سـاير پوشش خـوراكي بكـار رفتـه در ميـوه. توليد محصولات خوراكي، توليد شوند  هـا، سـبزيجات، گوشـت

مي شود اغلب فيلم ها استفاده مي محصولات خوراكي كه براي محافظت يا بهبود ظاهر آن  . شوندهاي خوراكي ناميده

مي فيلم را تـوان بـراي پوشـاندن يـا مـي) كننـده دهـان مثل فيلم خوشـبو(توان مستقيماً مصرف كرد هاي خوراكي

را بـر روي سـاير محـصولات خـوراكي اي يا لايـه محصولات خوراكي استفاده نمود كه در اين صورت، لفافه  اي

مي در بيشتر موارد، اين فيلم. دهندمييلتشك و به سرعت در آب يا دهان حل بـا. شـوند ها قابل حل در آب هستند

درمي) مثل لاك يا پروتئين سويا(هاي خوراكي هاي فيلم برخي مؤلفه اين حال،  آبّ باشند؛ اما توانند غيرقابل حل در

 دهـي شود از قبيل روش پوششهاي مختلفي توليد مي هاي خوراكي به روش فيلم. شوند صورت مصرف، هضم مي 

و پوشش دهي تيغه اي، پوشش دهي ميله اي قابل تنظيم، پوشش تيغه هي اكستروژني شياردار كه در اين مقاله بـهداي

.ها اشاره خواهد شدآن
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 امـلاحو هـا ويتـاميناز مشخصي ميزانباهافيلم اين.گرفت

ــرايوهشــد غنــي معــدني ــزو پخــت صــنعت ب  اســتفاده پ

 امـروزتاو ماندهباقي پيشرو صورتهب كاربرد اين.گرديدمي

 هـا سـالطيدر.است گرفته قرار استفاده موردممداو طورهب

 منظـور ايـن بـراي كـه يافته توسعه زيادي خوراكي هايفيلم

 اترهـاي.است شده گرفته بكار خوردني قابل پليمرهر تقريباً

و4پولـولان،3ژلاتـين،2هاآلژينات،1پكتين ها، نشاسته سلولز،

از بـسياري.دارد تجـاري كـاربرد معمـولاً مـواد ايـن تركيب

ــاي ــي پليمره ــصو طبيع ــر، نوعيم ــينهمچ ديگ ــصاره ن  ع

ــ،)پنيــرآبو ســويا مثــل(پــروتئين در تجــاري صــورتهب

 هـا شركتاز كمي تعداد.اند شده استفادهتركوچك هاي حجم

 برايرا امكاناتيو تجهيزات دنيا سرتاسرو متحده ايالات در

 ايــن.انــدداده توســعهو ســاخته خــوراكي هــاي فــيلم توليــد

 تجـاري ليـدتو بـراي كارخانـه مناسب موقعيتدر تجهيزات

 جهـت محـصولاتيو شخـصي، مراقبت محصولات خوراك،

 مطـابق امكانات اين تمام.اند شده نصب مخدر موادبا مبارزه

.است شده ايجاد (GMP)5توليد استاندارد هاي شيوه

 خوراكي هايفيلم كاربرد-2

در همچنـان خـوراكي هاي فيلم براي تجاري كاربردهاي

 جـامعي ليـست هـيچ كـهدكننـمي بروز سريعي فضاي چنان

و فرمولاســيوندر بهبــود.باشــد كامــلو جــاري توانــد نمــي

 كمكها فيلم اين سودمند گسترشبه فيلم ساخت هاي روش

 گيرنـد مـي قرار گسترده دستة چنددر كاربردها بيشتر.كند مي

.است شده داده نشان)1 جدول(در كه

1- Pectin 
2- Algenat 
3- Gelatin 
4- Pullulan 
5- Glycol- Modified Polyethylene 

 

 محصول توسعة-3

 بود خواهد مؤثرتر بسياريخوراك هاييلمف،توسعه در

و آزمايشگاهي ارزيابي فرمولاسيون، مفهوم بهتر درك براي

 مشخـصي روشيكايكارخانه كامل توليدتا نمونه توليد

 مراحـل ايـناز كـدامهردر دقيق پيشرفت.گيريم بكار را

 ضـروري كيفيت،با هاي فيلم كارآمد توليد براي اي، توسعه

 كـه شـودمي آغاز مفهومييا ايدهباولمحص توسعة.است

 تركيبـات، انتخـاب چالش آنگاه.است شده بيان روشني به

كه است كنندگي خشك فرآيندو محلول سازي آماده روش

 قابـل هزينـهباو مطلوب عملكرد خصوصياتبارا فيلمي

از مشخـصي تـوالياز معمولاً توسعه اين.كند توليد قبول

:دكنمي پيرويها فعاليت

 آزمايشگاه-3-1

 توليد اهداف تعريف-

 تركيبات انتخاب-

 توليد يندهايفرآ سازي شبيه-

 فيلم فرمولاسيون آزمايشو سازي آماده-

 پايلوت مقياس ارزيابي سويبه پيشروي-

هاي خوراكي كاربرد فيلم-1جدول

 كاربردها دسته

 بندي بسته

هــاي خــوراكي، هــا، رنــگ هــا، آنــزيمنويتــامي

هـاي خـوراكي، تركيبـات آشـاميدني، افزودني

 سوپ، 

هاي فيلم

 ساده

هـاي خميردنـدان، كننده دهان، افزودني خوشبو

هـا، مـواد غـذايي كـه جات، برچـسب شيريني

خاصيت دارويي دارند، داروهاي بدون نـسخه 

(OTC)ضد بارداري ،

هالفاف

ــامين ــم ويت ــا، طع گه ــده وشــت، سوشــي، دهن

كننـده گوشـت، هـاي خـوراكي، بـراّق روكش

ها تركيب چاشني



 1394 پاييز-23 شماره-ششم سال
70

ي
مرور

برفرآيندتوليدفيلم
ي
خوراك

ي
ها

)
ترجمه

(

 يـك بـه مفهـوميكاز جديدي محصول اينكه براي

 هـاي آزمايش تحت بايد شود، تبديل تجاري سودمند فيلم

زمجهـ آزمايـشگاه يـك.گيـرد قـرار آزمايشگاهدر سختي

 فـيلم توليـد بـراي اوليـه مواداز وسيعي طيف داراي بايد

 بـاآبدر حـلال پليمرهـاي مختلف انواع.باشد خوراكي

 پلاستيـسايزر مـواداز وسـيعي طيـف متفاوت، بنديدرجه

 هـا، چاشـني هـا، رنـگ فيبرهـا،،هـا سورفاكتانت خواركي،

 موجـود اسـتاندارد هـاي افزودنـي ايرسـو هـا كننده شيرين

 طيفدررا مواد توليد محلول، سازيآماده جهيزاتت.باشد

همافـررا فـشار برابردر مقاومتو ويسكوزيتهاز وسيعي

.كرد خواهند

 مرطـوب هايفيلم كردن آماده توانايي آزمايشگاه اين

از اسـتفادهبا تنظيم قابل هايتيغهوربمه هايطناب نظير

 يــك روي بــر محلــول ايــن.داردرا مناســب زاتتجهيــ

 ضـخامتبا اي، شيشه پليتيك معمولاً،بستريا سوبسترا

 كـوره يـكدر شـده روكـش پليت.شودمي ريخته معين

 بـه نزديـكةنقطـ بـهرا فيلمتا شودمي قرارداده همرفتي

 كنـد، خـشك)وزن طبق6-8% يعني( خود معين رطوب

 پليتاز آزمايش منظوربه شده خشك فيلمآنازپس كه

 شـده طراحـي خـوبيبهكه آزمايشگاهي.شودمي خارج

 سـنجش منظـور بـه فـيلم آزمايش تجهيزات داراي باشد،

 درجــه تعــادل، رطوبــت هــا، فــيلم فيزيكــي خــصوصيات

ــت ــايروآبدر حلالي ــاربر مخــتص خــصوصيات س  ك

 آبـي هاي حلال سازي آماده تركيبات، انتخاب.بود خواهد

 تركيبــات، ســازگاري تركيبــات، كــردنهاضــاف ترتيــبو

 بـراي بايـد محلـول قـوامو ويسكوزيته حلال، جامدات

 فـيلم، ضـخامت.شـوند تعيـين تجاري توليد يندهايفرآ

ــوبو خــشك ــودن مرط ــداكثرو،ب ــرارت ح ــاز ح  مج

 براي راهنمايي منظوربهكه هستند عناصري كردن، خشك

در تواننـدمي كامل مقياسبا توليدو نمونه مقياسدو هر

.روند بكار آزمايشگاه

 فرمولاسيون-3-2

 بـوده 1GRASبايد خوراكي هاي فيلمدر تركيبات تمام

ايعارضـه هـيچ مـا نظـر مـد كـاربرددر مصرف براي يا

 اسـتفاده سـطحو تركيبات انتخاب الزام، اين.باشد نداشته

 فرمولاسـيون.كنـدمي محدودتشدبهراها فيلمدرهاآن

 پليمرهـايي تركيـب يـا پليمر انتخاببا خوراكي هاي فيلم

 بيـشتر.داد خواهنـد تـشكيلرا فـيلم پايهكه شودمي آغاز

 ويـسكوزيته انواعبا مختلف، درجاتبا تجاري پليمرهاي

ــتو ــيميايي قابلي ــود،ش ــستند موج ــروري.ه ــت ض  اس

هم فيلم، اصلي تركيباتبا شوندمي انتخابكه پليمرهايي

 اساسي خصوصياتوها فيلم كردن انباردرهمو توليد در

 بـراي معمـولاًكه پليمرهايي.باشند سازگار نهايي مصرف

در شـوند مـي اسـتفاده خـوراكي هـاي فـيلم تجاري توليد

.اند شده فهرست)2 جدول(

1- Generally Recommended s Safe 

هايهيدروكلوئيدهايي كه معمولاً در فيلم-2جدول

.اند خوراكي تجاري استفاده شده

ها پروتئين پليمرها/ ساكاريدهاپلي

 كاراگينان

 كربوكسي متيل سلولز

 صمغ اقاقيا

 سلولز هيدروكسي پروپيل متيل

 هيدروكسي پروپيل سلولز

 هاي اصلاح شده نشاسته

 پكتين

 پولولان

 سديم آلگينات

 صمغ زانتان

 وينيل پيروليدون پلي

 پلي اتيلن اكسايد

)كازين(چربي پنير بي

 ژلاتين

 پروتئين سويا

 پروتئين آب پنير
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 اشتينو)2003(2نوسينوويچ،)1992(1ويسلرو ميلر بي

ــ رابطــه)2006(3ريو باخــل  پليمرهــايو ســاكاريدهايپل

 مـوردرا هـاآن كـاربردو ساختاري عملكرد نحوهو مختلف

.اندداده قرار بحث

 تـا شـوند مـي اضافه پليمري هاي حلالبه پلاستيسايزرها

 برابـردر مقـاوتو شفافيت كشساني، پذيري، انعطاف نرمي،

در پلاستيـسايزر چنـديناز اسـتفاده.دهند بهبودرا حرارت

 واكنش پلاستيسايزرهر زيرا نيست، متداول لاسيونفرمو يك

 هـاي شـاخص.خواهد نشان رفته، بكار پليمرهايبه متفاوتي

 اگرو است متفاوت پليمر/پلاستيسايزر هرتركيببا حلاليت

 حالـت شـود، اضـافه پلاستيـسايزر پليمر وزن%10از بيش

 افـزودن ميـزان.يابـد مـي كـاهشتشـد بـه فيلم كشتساني

 عملكردو پليمر وزن%50تا%5از فيلميكدر سايزرپلاستي

 معمـول غير بسيار.بود خواهد متفاوت فيلم مطلوب فيزيكي

 قابـل%50ميـزان بـه شـده اضافه پلاستيسايزريككه است،

 انتخـاب.باشـد داشتهرا شدنحل قابليتو پايدار، مصرف

 بـسيار رودمـي بكـار معمـولاً كـه خوراكي هايپلاستيسايزر

.است شده آورده)3 جدول(دركه باشدمي دودمح

1- Bimilar and Visler 
2- Nosinovech 
3- Ashin Bakhl and Ree 

 ســازي آمـادهدر حيـاتي عملكردهــاي هـا سـورفاكتانت 

:شاملكه دارندها فيلم توليدوهامحلول

 مـوادياز فرمولاسـيوندر بايد امولسيون تثبيت براي-

 مـوم يـا روغـن پايـه بـرهاآن تركيباتكه شود استفاده

.باشد

 سـورفاكتانت( محلـول سـازي آمـادهطيدر ضدكف-

.)باشندميآببه شده اضافه تركيب نخستين معمولاً

 شـدن مرطـوباز اطمينـان بـراي دهندهرطوبت مواد-

ــت ــسترا يكنواخ ــوار( سوب ــه، ن ــط نقاّل ــيلم آزاد، خ  ف

 بـا محلـول سـطحي كـشش كاهش منظوربه؛)استر پلي

.سوبسترا زيرين سطح

 فـيلم سـطحي هـاي ارضـهع كاهش4كردن سطحهم-

)شدن بريده بريده ها، سوراخ ها، حباب(مرطوب

 داخـل هـواي كننـد مـي كمـك مواد اينكهكفضد-

 قالـبدر محلول اينكهاز قبل شود خارجآناز محلول

.شود گيريقالب

 قابـل خـوراكي هـاي ازسـورفاكتانت وسيعي طيف

 براسـاس كمتـر يـا%1 ميـزانبه معمولاً.هستند استفاده

 معمـولاًكه هاييسورفاكتانت.شودمي افزوده پليمر وزن

 ســوربيتان،6مونوليــت5ســوربيتان:شــوندمــي اســتفاده

 گليــسرول،7ســولفات لوريــل ســديم مونوســتريت

.هستند9لسيتينو8مونوليت

در هـم نشدنيحل فيبرهايو شدنيحل فيبرهاي

 استحكامتا روندمي بكار خوراكي فيلم هاي فرمولاسيون

،)ظــاهر(ناخالــصي حــذف ابعــاد، پايــداري يلم،فــ

 عـواملي عنـوانبهيا نظر مورد شدن هضم خصوصيات

 تحـرك قابليـت كـردندمحـدوو دادن پيونـد برخالف

را)چربـيدر محلـول هـاي ويتامين مثل(فعال تركيبات

 يـا تغذيـه موجود فيبرهاي موارد، برخيدر.كنند فراهم

4- Leveling Agent 
5- Sorbitan 
6- Monolith 
7- Sorbitan Mono Sodium Lauryl Sulfate Street 
8- Glycerol Monolith 
9- Lecithin 

پلاستيسايزرهاي خوراكي-3جدول

 نام
فرمول

 مولكولي
 هاي ديگر نام حالت

 گليسرول

 پروپيلن گليكول

 پلي اتيلن گليكول

ــسيريدهاي مونوگليــ

1،6اســـتيلات شـــده 

 بوتانيدول

 ترياستين

 ساربيتول

نـــشاسته هيدروژنـــه

وليز شــــده هيــــدر 

.شود مي

 مايع

 مايع

 جامد

 مايع

 جامد

گليسيرين،

گليسرين، 

-1،2،3پروپان 

 تريول

1،2پروپان

 ديول

1،3-

 اوكسي دياستيل

-2پروپان

 ايلاستيت
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 عملكـرد بـا فيبرهـا افـزودن مقدار.مفيدند وجود گوارش

 بـه بـسته%25 تـا%5ازو شوندمي تعيينهاآن نظر مورد

 فيبـر منـابع برخي.بود خواهند متفاوت پليمري جامدهاي

.است شده آورده)4 جدول( در

 فراكه هستند هايي افزودني عملگرا،يا فعال اوليه ماده

 هـاي فـيلم نهـايي كـاربرد نحـوه كننـده تعيينو سودمندند

 بـه كـه هـايي فـيلم ماننـد هـا، فيلم برخي.هستند خوراكي

 داراي شـوند، مـي استفاده شدنحل قابل بندي بسته عنوان

 بيـشتر طراحـي هـدف ولـي باشـند، نمي عملگرا تركيبات

 عملگـرا تركيبـات كـه استاي گونهبه خوراكي هاي فيلم

در هــاعملگرا.رود بكــار هــاآندر نهــايي مــصرف بــراي

و دهنـدها طعـم هـا، رنـگ تواننـد مـي خود فرم ترين ساده

 دهنـدمي بهبودرا ظاهر معمولاًكه باشند هايي كنندهشيرين

 منـدي رضـايت شـوند مـي گذاشته دهاندركه هنگاميو

 شـامل كاربردشـان.آورنـد مـي وجـود بـهرا كنندهمصرف

 اسـتفادهدر.است دهان خوشبوكنندهو)آبنبات(ها شيريني

ةمحــدود عملگــرا تركيبــات انتخــاب،بــالاتر عملكــرد بــا

و عملگراهـااز مثـال چنـد.دهـد مـي پوشـشرا وسيعي

.است شده آورده)5 جدول(درهاآن نهاييةاستفاد

 كـاربرد نحـوه بـه بـستگي عملگرا مواد افزودن مقدار

 هـــاي اســـنك بـــراي هـــدف.دارد نظـــر مـــورد فـــيلم

 ميـزان داكثرحـاز اسـتفاده)وعده ميان غذاهاي(اي تغذيه

 جامدهاي وزن%100 توانمييحتّ.باشدمي عملگرا مواد

 مـصرف بـراي.نمـود اسـتفاده هـاآناز بيشتريا پليمري

 نـوعهر براي بايستي عملگرا مواد افزودن ميزان دارويي،

 مـشخصو دقيق كاملاً شود استفاده خواهدميكه فيلمي

 براسـاس،%20تا%5از بيشتر معمولاً افزودن ميزان.باشد

 يـكاز مثـالي عنـوانهبـ.بـود خواهد پليمري جامدهاي

 نـشان)6 جدول(در ويتامين تركيببا فرمولاسيوني فيلم،

ــده داده ــت ش ــن.اس ــدول اي ــه ج ــه ب ــازي خلاص و س

 كمـك عملگـرا تركيبات انتخاب توضيحات سازي روشن

.كرد خواهد

هاي خوراكيمواد عملگراي فيلم-5جدول

 استفاده نهاييها فعال

و سبزي  پوره ميوه

 اي با خاصيت داروييمواد تغذيه

ها ويتامين

و سرماخوردگي  داروي سرفه

پ  روكسيدهيدوژن

 دارو

اي هاي تغذيهميان وعده

 مكمل سلامتي

 هاي قابل مصرفويتامين

OTC داروهاي بدون 

 نسخه

 سفيدكننده دندان

 تحويل دارو

هاي خوراكيفيبرهاي مورد استفاده در فيلم-4جدول

 فيبر حل نشدني فيبر حل شدني

IIفيبرسول

 اينولين

 سيليوم

 لولز چوب خالصس

 ميكروكريستالين سلولز

 فيبر جو دوسر

هاي ويتامينفرمول فيلم خوراكي حاوي مكمل-6جدول

 كاركرد تركيب
وزن

)گرم(

%

 جامدات

HPMC)باوزن

)مولكولي پايين

 گليسرول

 پروپيلن گليكول

 اتيلن گليكولپلي

2فيبرسول

 آويجل

PGMS 
 تركيب ويتامين

 آب

 منتول

 اسانس

80سوربات پلي

 صمغ زانتان

FD&C قرمز 

 سوكرالوز

 آب

 پليمر

 كنندهنرم

 كنندهنرم

 كنندهنرم

 فيبر حل شدني

 فيبر حل نشدني

 مواد فعال

ها فعال

 چاشني

 چاشني

 مواد فعال

 كنندهپايدار

 دهندهرنگ

 كنندهشيرين

 حلال

38,95 

10,00 

6,00 

6,00 

5,00 

5,00 

0,50 

20,00 

800,00 

2,00 

5,00 

0,50 

0,50 

0,05 

0,50 

100,0 

1,000 

38,95 

10,00 

6,00 

6,00 

5,00 

5,00 

.50

20,00 

-

2,00 

5,00 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

-

100,0%
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 خوراكي فيلم تهيه روش-4

 پــروپيلنو)HPMC(ســلولز متيــل پروپيــليهيدروكــس

درآباز بـالايي حجماب را)PGMS(1 مونوستيرات گليكول

 متوسـط دوربا همزن توسط.كنيد اضافه محلول اصلي تانك

 مرطـوب خـوبي بـه پليمركهدشوي مطمئنتا نماييد مخلوط

هبـ.كنيـد اضـافه فرمولبهرا ديگر تركيبات تمام.است شده

 محلـول بـه مرحلـه آخريندر عملگرا كيباتتر،معمول طور

 دور بـا همزنيك توسطهادهندهطعم.شودمي اضافه،اصلي

به پايدار2امولسيونيكتا شده مخلوط ديگري تانكدر تند

 اضـافه اصلي محلول تانكبه امولسيون اين سپس.آيد وجود

.داشت خواهد خشك ماده%10 نهايي فرمول.شودمي

در تـا شودمي استفاده ميكروبيضد مواداز روش اين در

 حـالدر فـيلم كـه زمـانيدر محلـولاز ميكروبي رشد برابر

 زمـاندر همچنـينودنمايـ محافظت باشد،مي شدن خشك

در.دشـو هـا ميكـروب رشـداز مـانع،نهايي فيلم كردن انبار

 تركيبـاتي كـاربرد بـه هـا محافظت اين،3ها فرمولاسيون بيشتر

6سـديم بنـزواتو5هـا پـارابن پروپيـل،4هـا ابنپار متيل نظير

،(BHT)7 شـده بوتيلات تولوئن هيدروكسي.شودمي محدود

ــيدو (BHA)8 شـــده بـــوتيلات انيـــزول هيدروكـــسي  اسـ

ــكوربيك ــولاً آس ــ معم ــوانهب ــي عن ــسيدانآنت ــتفاده اك  اس

.اندشده

 محلول سازيآماده-5

 سـتا ضـروري شـود،مي تعريفكه فرمولاسيونيهر در

 يـا شـدن حـل قابليـت،شـده گرفتـه بكار اوليه مواد كليه كه

 پايـدار محلوليكتادباش داشتهرا محلولدر شدن پراكنده

،اسـت مناسب فيلم ايجاد يندهايفرآ برايكهار يكنواختيو

.آورد وجود به

1- Glycol Mono-Nitrate 
2- Emulsion 
3- Formulation 
4- Ethyl Parabens 
5- Propyl Parabens 
6- Sodium Benzoate 
7- Tert-Butylated Hydroxytoluene 
8- Butylated-Hydroxyanisole 

 جديـد، فرمولاسـيون براي محلول9پروتكليك ايجاد

 قابـل نيـاز صـورتدركهدكنمي پيروي روشيو رويه از

 نهـايي محـصول اصـلي خصوصيات شناسايي.است تغيير

:از عبارتند

 فيلم استحكام-

 انحلال قابليت-

هاكننده فعال مواد مقدار-

 ظاهر-

 طعم-

 دهاندر بافت-

 براســاس پليمرهــااز تركيبــي يــا پليمــر يــك انتخــاب

:باشدمي ذيل نظر مورد هاي ويژگي

 فيلم دهيلشك هاي ويژگي-

هاكنندهفعالبا سازگاري-

 انحلال/شدنحل قابليت خصوصيات-

)1شكل(انباردر فيلم پايداري-

:از عبارتست تركيبات كردن اضافه ترتيب تعيين

آب-

)كفضد(10هاسورفاكتانت-

وآب ميـزان بيـشترين بـه كامـل انحلال براي(پليمر-

)ددار نياز بالا دور همزنبا كردن مخلوط

 فيبر-

 فعال تركيبات-

در جداگانه امولسيوندر سازيآماده(رنگ/چاشني-

)نياز صورت

 كنندهشيرين-

هاجداكننده(كنندمي كمك توليد يندفرآبهكه موادي-

)ها نگهدارنده اله،نقّ نوار از

 جامد مواد مقدارو ايينه 11ويسكوزيته تنظيم(آب-

)نياز مورد

9- Protocols 
10- Surfactants 
11- Viscosity 
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)همزن(اختلاطو كردن ميكس تجهيزاتوعن انتخاب

:از عبارتند

)پليمرها انحلالاز اطمينان(همزن متوسط دور-

 تركيبات يكنواخت پراكندگي-

 بالا قوامبا هاي امولسيون ايجاد براي همزن تند دور-

 هوا تخليه امانهس وكيوم-

 يكنواختو پيوسته كردن مخلوط براي همزن كند دور-

و جامــد مــاده ميــزان بــر نقــل،وحمــلويكيفيتــ مــوارد

آب كـافي مقـدار بايـد.اسـت اثرگـذارها محلول ويسكوزيته

 بهينـه اسـتحكام بـرايرا پليمرهـا بتوانتا باشد داشته وجود

 بـه بايـد ويسكوزيته.نمود مرطوبو1هيدراته خوبيبه فيلم

و كنـد حفـظرا محلـول پايـداري تـا باشد زياد كافي اندازه

ــامحلول تركيبــات ــسيوندررا ن ــ2سوسپان و دارد نگــهقمعلّ

 اندازهبه بايد ويسكوزيتهيزنو كند حفظرا امولسيوني حالت

3پمپـاژ يكنواخـت، كـردن مخلـوط امكـان تـا باشدكم كافي

 انتـشارو فيلم پخشخطبه محلول تقالان فيلترها،در محلول

 فـراهم كردن پخشطي نازك يكنواخت فيلميكدر محلول

 محلول جامدهاي خوراكي، فيلم يندهايفرآ بيشتر براي.شود

4پــواز صــدم 1000-10000 ويــسكوزيته بــا20-35% تقريبــاً

.خواهد بود

1- Hydrated 
2- Suspension 
3- Pumping 
4- Poise 

 

 چـسبندگي كاهشاز ناشي معمولاًكه دمايي افزايش با

 اثـر مايعـات ايـن چـسبندگي بـر نيـز محلول دماي است،

.گذاشت خواهد

 فيلم تبديل-6

 يـك اساسـاً خـوراكي هـاي فـيلمبه آبي محلول تبديل

 توسـط كـه باشـد مـي)كـردن روكـش(دهيپوشش روش

 بايد اندشده طراحي منظور بدينكه تجهيزاتيوهادستگاه

 دسترسـي قابلو بسيار هايروشكه حاليدر.شود انجام

 وجـود نـازك هـاي فـيلميا نازك هايروكش ساخت براي

 هــاي فــيلم توليــد بــراي تبــديل روشدو تنهــا ولــي دارد،

 يـا قـالبگيري هـا الهنقّ نوار روي-1:است معمول خوراكي

 مثـل(مـصرف يكبـار سوبـسترهاي روييا-2 شود ريخته

 توليـد خـطدر معمولاًكه شود ريخته)كنندهجدا هايورق

 پايـاندرو شـود مـي ريختـه مصرف يكبار هايورقرروي

.شوندمي جدا فيلمازهاورق

:هستند مشابه دهيپوشش يندفرآ ساسياو اصلي اجزاء

)كردن روكش روش(دهيپوشش هايروش-

 مرطوب فيلم انتقال-

كنخشك هاي محفظهياهاآون-

 ثانويه عمليات-

كنخشك مرحلهاز كردن خارج-

 فيلم اصلي هاي رولدر پيچيدن-

 فيلم تبديل بعدي مراحل-

 پيشرفت توسعة فيلم-1شكل



 1394 پاييز-23 شماره-ششم سال
75

لم
في
يد
ول
دت
آين
فر
بر
ي
ور
مر

ي
اك
ور
خ
ي
ها

)
مه
رج
ت

(

)دادن پوشش(دهيپوشش هايروش-7

 سـازي شـبيه بـراي دهـي پوشـش آزمايشگاهي هاي روش

 تجـاري فيلم كامل توليد براي استفاده مورد ممكن هاي روش

ــه.شــوندمــي اســتفاده ــاتي دلايــل ب ــودن عملي  هــايروش ب

ــشگاهي ــ،آزماي ــهازيحتّ ــاي ميل ــيم ه ــيس ــده پيچ ــا ش  ي

 هاي فيلم.شودمي استفاده تنظيم قابلايتيغه هاي كنندهروكش

 شـكل مطلـوب ضـخامت بـااي شيـشه پليـت روي مرطوب

 هـواي جريـان چـرخش بـا همرفتـي هـاي آوندرو گيردمي

.گيرندمي قرار خشك،

ايميله دهيپوشش-7-1

 يكنواخـت كـردن پخش براي شده پيچي سيمةميليك از

 اسـتفادهاي شيشه هايپليت رويبر مخزن داخل هايمحلول

 دور ميلهو شده كشيده صفحهيرو آراميبه ميله.است شده

 هـاي برآمـدگي داراي شده پيچي سيم ميله.چرخدمي خودش

 قـرار محلوها سيم تعدادبا متناسبكه است بسياري باريك

آن انتهـاي تـا سطح رويبر محلول ميله، رويهاسيم گرفتن

 وارد وقتــي ولــي شــود،مــي ريختــه باريــك هــايبرآمــدگي

و شـوند مـي خـشك خـود خـودي بـه شـوندميكنخشك

 هـاي ميلـه.دآي ـمـي دسـتهب يكنواختيو صاف هايروكش

 تـوان مـي آزمايشگاه مقياسحددر مختلفي منابعازرا سيمي

.نمود تهيه

1تنظيم قابلياتيغه دهيپوشش-7-2

 بـه محكـميفلـز قـاب يـك آزمايشگاهي،ةاستفاد براي

در.اسـت شـده ادهاسـتف كنندهروكش تيغةاز پشتيباني منظور

 تنظـيم بـراي ميكرومتـر حـددر تنظيمات تيغه، انتهايدو هر

،شـود دهـي پوشـش بايدكه سطحياز دقيقي فاصلهدر تيغه

 تيغـه پـشت،دهـي پوشـش محلـول مخـزن.است شده تعبيه

 باعـثو گرفتـه قـرارآناز بعـد دقيقاً تيغهو شودمي پاشيده

1- Adjustable Knife 

 روكشيتاودش كشيده سطح روي نرميبه محلول شودمي

 خـشك بـراي شده روكش صفحه.آيد دستهب يكنواخت

 بـراي تنظـيم قابـل تيغـه منـابع.گيردمي قرار آوندر شدن

.هستند دسترسدر آزمايشگاهي مقياس

 بـسيار،تجاري توليد مقياسدر دهيپوشش هاي روش

هبـ شديدي وابستگي،روشيك انتخاب ولي.هستند زياد

)مـواد جريـان علـم(2رئولـوژي نظر، مورد نهايي محصول

 مـورد كـن خشك روش فناّوريو صفحه سرعت محلول،

:شـامل دهـي پوشش هاي روشاز هايي نمونه.دارد استفاده

 نـازك بسيار دهيپوشش،3گراور،يور غوطه كردن، اسپري

 توليــد بــراي.باشــد مــي معكــوس غلتــك دهــيپوشــشو

 اربردكـ بيـشتر كـه ديگـري هاي اوريفنّ خوراكي، هاي فيلم

 شـياردار قالبي4اكستروژنو غلتك روي تيغه شامل دارند،

.باشدمي

5ايتيغه دهيپوشش-7-3

دررا محلـولاز دقيقايلايه سخت،و ثابتةتيغ يك

.نمايـدمي يكنواخت،كندمي حركت تيغه زيركهاي صفحه

و صـفحه بالايةتيغ ارتفاع تنظيم براي ميكرومتر تنظيمات

از.است شده تعبيه مرطوب فيلم ضخامت كاهش/افزايش

 گرفتـه، قرار تيغه زير معمولاً دراميا غلتكيككه آنجايي

 شـناخته غلتـك روي،تيغـه دهـي پوشش نامبا يندفرآ اين

 نگهداشـته تيغـه پـشت مخزنيدر اضافي محلول.شودمي

دررا تغييـري هـرايتيغـه دهيپوشش هايفيلم.شودمي

 يكنواختو صاف فيلميكو نمايدمي ايجاد روكش سطح

 غيرپيچيـده دهـي پوشـش هـاي دسـتگاه ايـن.كندمي توليد

 نگهـداري بـه نيـازو است سادههاآن اندازي راهكه هستند

 توليـدات بـراي هـاآن اندازي راهو كردن تميز.دارند كمي

.است آسان نيز كوچك

2- Rheologi 
3- Graveur 
4- Extrusion 
5- Knife Coating 
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1دارشيارياكستروژن دهيپوشش-7-4

و هـستند تخصـصي كـاملاً،اكستروژن هاي قالب معمولاً

2سوبـستراي روي كـهيمرطـوب هـاي محلول بكارگيري براي

دو بـه اكـستروژن قالـب.شودمي طراحي است، نياز متحرك

 متـصل هـم بـه كـه شـود مـي تقسيم پايينيو بالاييها بخش

 قـرار محلـول جريان،كاناليك، بخشدو اين بين.باشندمي

،كانال اين.شودميجخار محلول جريان انالك اينازكه دارد

 شـيار يـا( قالـب هـاي لبـه بـه،دهـي پوشش محلولو جريان

 خطـيو يكنواخـت جريـان يـكو كندمي هدايت)خروجي

 بـه نزديـك بـسيار،قالـب هاي لبه.شودمي خارجآناز شكل

 خروجـي شيارازرا فيلمكه است گرفته قرار متحرك صفحه

 امانهسـ يـك(خـلأ منبـعيك،موارد غلبادر.كشديم بيرون

 تثبيـترا مرطـوب فـيلمهمتا شده ساخته قالب روي)خلأ

 بــهرا)آون داخــل هــواي مثــل( آون ضــايعات هــمو ســازد

 بـين فـضاي تنظيمات وسيلههب فيلم ضخامت.برساند حداقل

 سـرعت افـزايش وسـيلههبـ يـا شـودمي تنظيم قالب هاي لبه

 تـر نازكودهش كشيده مرطوب فيلم شودمي موجب سوبسترا

 هــايقالــبو شــده انــدازيراه ماهرانــه امانهســ ايــنو شــود

 توليد براي امانهس ايناز گردد،يزتم دقيق طوربه اكستروژن

 ضـخامتبا هاييفيلم توليد براييا خاص فيلم نوعيك انبوه

 اكـستروژن هـاي قالب.شودمي استفاده محكمو باريك بسيار

را هـا قالـب.شـوند مـي طراحي مختلف هايارفشو دما براي

 فـيلم لايـه چنـدين همزمـان كـه كرد طراحي طوري توانمي

.)2 شكل(شود ريختههاآن روي مرطوب

1- Lot extrusion Coating 
2- Substrate 

 دهيپوشش اساس-8

 دقيـق تعريـف،دهـي پوشش اجراي براي گام نخستين

 هـاي ويژگيوآن نياز مورد تجهيزات،دهيپوشش محلول

 مـدنظر بايـد كـه كليدي متغيرهاي.اشدبمي فيلم نظر مورد

:)3شكل(است ذيل موارد شامل داد قرار

 دهيپوشش فرمولاسيون-

ها لايه تعداد-

 مرطوب فيلم ضخامت-

 ويسكوزيته-

 محلولدر جامد مواد مقدار-

 محلول دماي-

 دهيپوشش نياز موردتدقّ-

 سوبسترا جنس-

 دهيپوشش فرمولاسيون-8-1

 طراحـي منظـور بـه پوشـش محلول خصوصيات درك

 اگـر.اسـت حيـاتي امـري،دهيپوشش كارآمد يندفرآ يك

و دمـا،همـزن عمليـات بـهيتحـساس خيلي لاسيونفرمو

 باشـد،ارفـرّ مواد حاوييا باشد داشته فعال سطحي كشش

 كــهدشــوي مطمــئن تــا باشــدايگونــههبــ بايــد تنظيمــات
 پوشش دادن با قالب كم فشار، دو لايه-2شكل

 دهي پوششمرحله اكستروژن توسط-3شكل
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 نهايي فيلمدرو شودنمي نقصي هيچ دچار محلول نقلوحمل

.كندنمي ايجاد آسيبي

ها لايه تعداد-8-2

 همگـنةلايـ تـك صـورت بـه خـوراكي هاي فيلم بيشتر

 ضـروري لايـه، چنـد هـاي فـيلم داشتن براي.اند شده ساخته

و دهـي پوشـش مراحـلدر خروجـي مـسيرتا چندكه است

در اوليـه هـاي لايـه گـرفتن قـرار.يدباشـ داشته كردن خشك

و رنـگ طعـم،به آسيب باعث بالقوه صورتهب گرما معرض

 حـال، ايـنبا.شودمي هستند، دمابه حساسكه موادي ساير

ايتيغـه دهـي پوشش روشهمو تيغه دهيپوشش روش هم

 چنـد يـادو كـه كرد اصلاحاي گونهبه توانميرا اكستروژن

.شـوند حمل يكنواخت مسيريكدر مرطوب محلولاز لايه

 ايـناز اسـتفاده بـا توانميرادبفر منحصر خوراكي هاي فيلم

.)4شكل(كرد توليدها روش

 مرطوب فيلم ضخامت-8-3

 روش انتخــابدر اصــلي عامــل1پوشــش ضــخامت

 هـاي فـيلم.اسـت دهـي پوشش يندفرآ طراحيو دهيپوشش

 پوشش يكنواخت صورتهب توانمي سختيبهرا نازك بسيار

 هـاي فـيلم ساختوحداز بيش شدن خشكبه منجرو كرد

 محلول، نوعو ويسكوزيتهبه بسته.شودمي شكنندهو ضعيف

1- Thick Coat 

010/0-030/0 محـدودهدر مرطوب فيلمآلايده ضخامت

 ضـخامت بـه منجرو بود خواهد)پيكومتر 254-762(اينچ

)پيكـومتر38-76( اينچـي0015/0-0030/0 خشك فيلم

 زير نهايي خشك فيلم ضخامتكه است ذكر قابل.شود مي

 سختيبه شدن خشكازپسرا)پيكومتر25( اينچ001/0

.كرد توليد توان مي

 ويسكوزيته-8-4

 بـه زيـاد بـستگي مريپلي هايمحلول تمام ويسكوزيته

 محلـولدر موجود جامد مواد مقدارو دما،2برشي سرعت

در ايــستا شــرايطدر حلــولم ويــسكوزيته اينكــه بــا.دارد

 اسـت كـردن كنترلو مشاهده،گيرياندازه قابل آزمايشگاه

در ديناميـك برشـي شـرايط تحـت ويسكوزيته كنترل ولي

 اسـت مهـم بسيار.است دشوار بسيار توليد هايامانهس اكثر

و دما نوسانات هنگامدر توليد يندفرآ پنهاني تغيراتاز كه

.دباشي داشتههيآگا محلول كردن مخلوط شرايط

 محلولدر جامد مواد مقدار-8-5

 توليـد ينـد فرآ ويـسكوزيتهو فرمولاسـيونكهميهنگا

 تعيـين محلولدر جامد مواد مقدار واقعدر شود،مي تعيين

 بـراي ويـسكوزيته كـه زمانيتا جامد مواد مقدار.گرددمي

.ماندمي باقي ثابت،باشد پذيرش قابل محلول3دهيپوشش

 باعـث ويـسكوزيته كـاهش بـرايآب افزودن دليليهر به

،جامـد مـواد مقـدار.شد خواهد محلول جامدهاي كاهش

 مرطـوب فـيلم ضـخامت كننـده تعيين هايشاخصاز يكي

 مقـدار درصددر ضرب،مرطوب فيلم ضخامت زيرا است

 مثـال، براي.است خشك فيلم ضخامتبا برابر جامد مواد

 508( ايـنچ020/0دردجام مواد حاوي محلولي%10 اگر

)پيكومتر51( اينچ002/0با برابر گيرد قرار قالب)پيكومتر

 جامـدهاي مقدار اگر.بود خواهد خشك فيلم ضخامت در

 مرطوب فيلم ضخامت،%)50 مثلاً(باشند بالا خيلي محلول

2- Shear Rate 
3- Côte Out 

بنديهاي خوراكي در بسته كابرد فيلم-4شكل

 محصولات باغي
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 يندفرآ كنترل براي دليل همينبه،شودكم خيلي است ممكن

 كـاهش جامـد مواد مقدار حتماً بايستي،فرمولاسيونو توليد

.يابد

 محلول دماي-8-6

،فيلم دقيق توليد براي توليد يندفرآكلدر دما ثبات حفظ

 جريان خصوصياتو ويسكوزيته دما، تغييربا.است ضروري

 ثيرتـأو كـرد خواهـد تغيير نيز كردنشكخ فرآيندو محلول

 اهـدخو نهـايي فيلم محصول كيفيتو توليد يندرآفبر زيادي

.داشت

 دهيپوشش فرآيندتدقّ-8-7

در گيـرد مـي صـورت دهـي پوشـشآن رويكه سطحي

 ايـن خـواه.اسـت اهميتزحائ بسيار شده توليد فيلم كيفيت

 يـا شـده، پوشـش هايكاغـذ اسـتر، پلي فيلم اله،نقّ نوار سطح

را سوبـسترا بايـد دهـي پوشش محلول.باشدهاسوبسترا ساير

 كـه برساند ضخامتاز سطحيبه سرعتبهو كرده مرطوب

 صـورتيدر.آيد دستهب نرمو يكنواخت مرطوب فيلم يك

از كمتـر دهيپوشش محلول سطحي كشش فعاليت ميزان كه

 كنـدمي حركت راحتيبه فيلم باشد، سوبسترا سطحي كشش

 سوبـسترااز كـه دارد تمايـل محلـول،باشد برعكس اگر ولي

 كيفيـت كـه شـودمييفيلم توليد باعثو كند حركت جلوتر

.ندارد خوبي

 تـا كـرد اضـافه محلولبهرا سطحي فعال عوامل توانمي

.بخـشيد بهبـودرا محلـول كـردن همتـرازو مرطـوب سطح

 ويژگـي تـا كـرد دهـي پوشـشرا سوبـسترا توانمي همچنين

 بـارا سـطح تـوان مـي يـا داد بهبـودآندررا شـدن مرطوب

 ديگـر فرآينـدهايياو1ناكرو تخليه روشيا شعلهاز استفاده

ــا نمــود اصــلاح ــوانيم ت و ســطحي كــشش هــايويژگــي بت

.دهيم بهبودرا پذيريپوشش

 كردن خشك-9

1- Corona Discharge 

 آغاز آبي هاي محلول صورتهب خوراكي هاي فيلم تمام

 امـا؛شـودمي ريخته سوبسترا رويبه مايعشكلبهو شده

 خـشك.شـوند مـي اسـتفاده خشك حالتدر،ها فيلم اين

.سازدمي ممكنرا تبديل اينكه است حياتي يندفرآ،كردن

 افـزايشرا دهيپوشش خصوصيات تواندمي كردن خشك

 بـا كـردن خشكو دهيپوشش فرآيندهاي.دهد كاهش يا

 خـشكدر محـدوديت،متعاقبـاً.هستند تعاملدر همديگر

 دهـي پوشـش يندفرآ سازي بهينه كردن محدود باعثنكرد

 باعـث،دهـي پوشـش كـردن خـشك.عكسبـرو شود مي

 حالـت حـلال، اينكه شود جدا فيلماز حلالكه شودمي

قمعلـّ يـا سوسپانـسيون صورتهبرا حلاليتو امولسيون

از پـسو كندمي ايجاد محلول براي جامد مواد داشتن نگه

 روي جامـد مـواد تنهـا شودمي جدا محلولاز حلال آنكه

 عنـوانبهآباز اهداف، بيشتر براي.ماندمي باقي سوبسترا

 مـواداز بسياري.شودمي استفاده مواد انتقال عامليا حلال

 خشك يندفرآدر سايزرهاپلاستيوهادهندهطعم مانندارفرّ

 امانهسـ يـك بـه كـردن خشك براي.روندمي بيناز كردن

 كنـد، تبخيـر شـده كنترل يندفرآيكدرراآبكه حرارتي

ــاز ــدآبفحــذ.اســت ني ــدون باي ــاد ب ــه صــدمه ايج  ب

 فـيلم نظـر مـورد فيزيكي خواصبا تداخليا فرمولاسيون

.گردد ايجاد

 كردن خشك اساس-10

 انـرژي منـابعو انـد شده طراحي زيادي هايكنخشك

ازآب حـذف بـراي كـه شـده تعبيـه تجهيزاتدر بسياري

 ورودي شـامل هـا اين تمام.اند شده استفاده نازك هاي فيلم

آب تبخيــرو خــشك فــيلم دمــاي افــزايش بــراي نــرژيا

 مرطـوب فـيلم نرخبا شده اعمال انرژي.)5شكل(باشد مي

 خـشك فيلم كيفيتو كردن خشك كارايي نرخ ديده، گرما

در اسـتفاده موردكنخشكةاولي هاي طراحي.است مرتبط

:است ذيل موارد شامل خوراكي هاي فيلم توليد

 داغ هواي همرفت-

 داغ هوايردبرخو-

 بخار-
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 تشعشع-

 داغ هواي بودن شناور-

ايمنطقه كردن خشك-

ــام در ــن تم ــدها،يفرآ اي ــول ن ــوب محل ــر مرط  روي ب

 پـيشاز دمايدر)كنندهحمل صفحاتيا الهنقّ نوار(سوبسترا

 كارخانـه حـرارت درجـه معمـولاً.شودمي ريخته شده تعيين

 محفظـه بـهوبمرطـ فـيلم ورودبا.است بالاتر كمييا ثابت

 شـود، مـي آغاز ثابت كردن خشك سرعت مرحله كن،خشك

 بـا اصـولاًو مانـده ثابت تقريباًآب تبخير سرعتكهاينقطه

 گرمـاي تمام.است شده محدود سطحي جرم انتقال مقاومت

 آزادانـه توانـدميكه شود،مي استفادهآب تبخير براي ورودي

.شود خارجاآنجازو كرده حركت خارجي لايه سطح به

 داغ هواي همرفتي-10-1

 محفظـه بـه داغ هـواي سـاده، همرفتـي هايكن خشك با

 سوبستراي سطح روي داغ هواي اينو شده دميدهكن خشك

 سـطح روياز داغ هواي.كندمي پيدا جريان حركت حال در

 همزمـانيا صفحه، زيراز تواندميياو شودمي دميده صفحه

 داغ،و خـشك هوايكه همزمان.شود دميده طرفدوهر از

 سوهان مانندو كندمي برخورد مرطوب فيلم رويبه سطح از

 شـود مـي باعـثو داردميبر خارجي سطح رويازرا آب

 بـه هـوا شدن نزديكبا.يابد افزايش محفظه رطوب ميزان

 هـواو يافته كاهشكنخشك كارآيي،صفحه ورودي نقطه

-خشك اين طراحي امكان.شودميذفح تهويهفن توسط

 وجـود بهتـر كـارآييو كنترل براي ناحيه چنديادوبا كن

.دارد

 داغ هواي برخورد-10-2

 يـا1هـا شكافاز سرييكبا برخودي هايكن خشك

 فاصلهبهوكن خشك عرضدركه اندشده طراحيها نازل

 هـا شـكاف اين.اند گرفته قراركنخشك طولدر اينچ چند

 داغ هواي سرعتو حجم دما،كه اند شده تغذيه فضايي از

 برخوردي هاي اجاق.ندنكمي كنترلرا اجاقبه ورودي

 مـستقل هـاي كنتـرل بـااي چندگانـه نـواحي داراي معمولاً

را كننـده خـشك2پروفايـل دقيـق تنظـيم امكـانكه هستند

 پـايينو بـالا تـوان مـيرا پيوندي هاي نازل.كنندمي فراهم

.كرد استفاده زيرسوبسترا

1- Slots 
2- Profile 

 گراف نرخ خشك كردن-5شكل
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 فـيلم سـطحدررا كـن خـشك هـواي،ها نازل گونه اين

 حالـت نـوع يـك شـود مـي موجبكه كرده هدايت مرطوب

را خـارجي سـطحآب سوهان مانندو بيايد وجودبه گردشي

 ابتـدايدر.بخشدمي بهبودراكن خشك كارآييو دارد،مي بر

 متحرك بسيار مرطوب فيلمكه اليحدر كردن، خشك يندفرآ

 حركـت باعـث توانـد مـي ورودي هواي بالاي سرعت است،

 ايجـاد خـشك فـيلمدررايجد آسيبو شده مرطوب فيلم

 فـيلم كيفيـتبا كردن خشك كارآيي كردن متعادل براي.كند

.كردتدقّ بايد بهينه

 بخار روشبه كردن خشك-10-3

 الـه نقّ نوار تلفيقاز كردن، خشك يندهايفرآاز برخي در

 ايـنو كننـد مـي استفاده بخارو هوا پيونداز استفادهبا استيل

 برخـورد الـه نقّ نـوار روي مرطـوب فـيلم بـا پيونـدي جريان

 باعـث الـه نقّ نـواربه بخار گرماي انتقال دقيق كارآيي.كندمي

 كـه شـده مرطـوب فـيلم بالايبه پايين كردن خشكةتوسع

 بـراي مرطـوب فـيلم تمايـل چونكـه.باشدمي مطلوب بسيار

.رسـاند مـي حـداقل بـهرا خـشكةپوستيكبه شدن تبديل

 بـه شودمي باعث مرطوب فيلم سطح روي داغ هواي برخورد

 كردن خشكو شود حذف خارجي سطحاز رطوبت سرعت

.كرد فراهم ناحيه چنديندر توانميرا پيونديو بخار

 داغ هواي شدن شناور-10-4

 محلـول حامـل كـه صفحاتي دهيپوشش براي اجاقينا

و بـالا قـسمتدر هـايي نازلازو است شده طراحي،هستند

 حجـم كنتـرلبا.كندمي استفاده متحرك صفحه پاييندر هم

 هـواياز بالشتكي روي صفحه پيوندي، هاي نازل فشارو هوا

 طـرفدو هـراز يكپارچـهوثرؤمـ طورهبو شده شناور داغ

 نهـايي مرحلهطي اغلب شناور هاي كنندهخشك.شودمي گرم

 سـطوح تـا اند شده استفادهاي ناحيه چند هاي كننده خشك در

 ايجاد نهايي فيلمدر نرميبا همراه يكنواختيو دقيق رطوبت

.كنند

ايمنطقه كردن خشك-10-5

 مرطـوب فـيلم يـكاز بايد رطوبت آل، ايده شرايط در

 باعـث عمـل ايـن،شود برداشته مشخص سرعتيك طي

 هنگـامدر فـيلم بـه كـه هـايي آسيبو فشارهاكه شودمي

 صـورتدر.برسـد حـداقل بـه شودمي وارد كردن خشك

از كــه هنگــامي فـشارها ايــن له،ئمــس ايـن گــرفتن ناديـده

در شـديدي عـوارض ايجـاد باعـث شودمي جدا سوبسترا

 شـده خـشك فـيلم شدن شكلبدو شديد انحناي،پوسته

 هـاي نقـص كـردنلاقحـد بـرايثرؤم روشيك.شودمي

 ايـندر.اسـتايمنطقـه كـردن خشكاز استفاده يند،فرآ

 شـده طراحـي كننـده خـشك محفظـه چندبا اجاق يند،فرآ

 بالا نسبي رطوبتو دمااز اتمسفري نخست محفظه.است

 بـالارا مرطـوب فـيلم دمـاي سـرعتبهكه كندمي فراهم

آن علـت.رساندمي حداقلبهراآب خيرتب نرخ اما؛برد مي

 اضـافي رطوبـت حمـل براي مرطوب هواي پايين ظرفيت

 محفظهاز مرطوب فيلم گذربا.است خوراكي فيلماز آمده

 بـه تـا شـده تنظـيم تري پايين سطحدر نسبي رطوبت دوم،

 ايـن.دهـد ادامـه شده كنترل يجيتدر نرخبا كردن خشك

 قابليـت حفـظو كافي زماننامكا،شده كنترل آرام فرآيند

 فـيلمدر فشارها شدن آزاد باعثكه دهدميرا فيلم تحرك

 تعـداد هـردر ينـد فرآ اين.شودميهاآن توسعهبا همزمان

از عـاري خـشك فـيلم يـك توليد براي نياز مورد محفظه

 طراحــي ايــن ينــدفرآ خطــوط.اســت شــده تكــرار فــشار،

.باشد داشته طول بيشتريا فوت200 تواند مي

يريگجهينت-11

 خاصـي پيچيدگياز خوراكي هايفيلم توليدو طراحي

 توسـعهو طراحـي كـه جهـت ايـناز باشـد،مي برخوردار

 رئولوژي، شيمي، هايحوزه مشترك همكاريبهآن كارآمد

 فنّــاوريو تغذيــه غــذايي، مــواد مهندســي شناســي،ايمــن

 بـسياريهـا پـژوهش رغمبه.دارد نياز غذايي هايفرآورده

و كـار جـاي هنـوز ارتبـاط، ايـندر شـده انجام گوناگون
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در خـوراكي هايفيلم مزاياياز.دارد وجود گسترده پژوهش

:كرد اشاره ذيل مواردبه توانمي،غذايي موادبا ارتباط

؛هافيلم بودن پذيرتخريب زيست-

؛هاآنايتغذيه ارزش-

؛ايمني حفظ-

؛جاتهميو پوسيدگيو فساد كاهش-

و تبخيـراز ممانعـت دليـلبه غذا ظاهر حفظبه منجر-

هبـ رطوبـت جذباز جلوگيريو محصول شدن خشك

؛شودمي غذايي مواد وسيله

؛غذايي مواد هايرايحه رفتن دستاز مانع-

 اكسيژن رسيدناز جلوگيري دليلهب شدنايقهوه مانع-

؛غذايي ماده به

؛غذايي ماده مكانيكي استحكام-

؛هانباتآب چسبندگي كاهش-

 بافــت بــه روغــن حــداز بــيش جــذباز جلــوگيري-

؛كردن سرخطيآبحداز بيش خروجو محصول

 نـور برابـردر زمينـي سـيب سـطحي شـدن سـبز مانع-

.شوندمي

همييهاضعف نقطه،خوراكي هايفيلم مزاياياز صرفنظر

:از عبارتندكهدارند

 مقايسهدرترضعيف مكانيكي خواصو كمتر استحكام-

.دارند سنتزي پلاستيكي لفاف با

 شـكننده،كـم رطوبـتدر ويـژههبـ طبيعـي هايلفاف-

 ضـروري سـايزر پلاسـتي افزودن دليل همينبهو هستند

.است
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